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NOUS ASYECTES DE L'ESTUDI ESTADISTIC
DE LES COMUNITATS D'ORGANISMES
Comunicacio presentada el dia zo de maig de 1965 pel doctor
RAMON MARGALEF
De I'Instinu d'Investigacions Pesqueres.
Barcelona
Qualsevol comunitat natural -tin bosc, nn plancton- es forniada per
on conjunt d'individus que es poden distribuir entre un cert nombre
d'especies. Una descripcik simplificada de la comunitat pot consistir en
unit Ilista d'especies amb expressiG qnantitativa de I'abundancia o den-
sitat de poblacid de cadascuna d'elles. Aquestes llistes constitueixen el
material basic per a atacar alguns objectius de 1'estudi ecologic; el re-
coneixeuient de tipus de conrunitats, i la definici(i de ;raps (i especivs
indicadores de determinades propietats de l'ambient.
Ordinariamcnt es parteix (Puna taula de doble entrada, en la qual
cada lima horitzontal correspon a una eSpecie, i cada colunina vertical a
on inventari o a unit mostra estudiats. En cada interseccio figura una
xifra -que pot esser zero- que dona la densitat de poblacio de l'es-
pecie definida en tin inventari tambe determinat. Escrivint la taula re-
petides vegades, canviant 1'ordre de linies horitzontals i de columnes,
s'aconsegueix finalnient d'ordenar talment les dades, que la taula princi-
pal es ((quasi descomponible» en diverses taules parcials. Tenini apro-
pades ics columnes que corresponen a comunitats concretes molt sent-
Wants, i tambc ocupen una posicio proxima aquelles especies que soviet
ocorren juntes. Ens cs possible, doncs, de dir que un cert nombre d'in-
ventaris o d'associacions concretes corresponen a tun mateix tipus (abs-
tracte) d'associacio i definir grups d'especies caracteristi.gncs d'aquestes
associacions abstractes -i indicadores de les corresponents condicions
d'anlbient.
Aquesta manera de procedir es lenta i pesada. D'altra banda, hi entra
soviet una dosi no gees petita de subjectivisme. Impressions particu-
larment fortes rebudes en l'observacio de la natura o durant la lectura
d'obres d'altres autors poden acolorir els nostres punts de vista quan arri-
ba el moment de resoldre ordenacions dubtoses. Finalment, quan el voluin
de la informacio fonamental creix rapidament, coin ja s'esdevc soviet i
cs d'esperar que succeeixi flies sovint encara en l'esdevenidor, cal recorrer
a procediments automatics i treure fruits de les computadores electro-
niques. Aixu ens obliga a formalitzar i objectivar els procediments a se-
guir. Certainent, les maquines ens fan un gran be en obligar-nos a de-
pm-ar el nostre llenguatge fins a fer-lo entenedor per elles.
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Seguim partint de la taula de doblc cutrada cspeci.es-invcntaris. D'a-
questa taula poden derivar-se dues ntatrius quadrades i sintetriques: duna
expressa l'afinitat entre cada parch d'i.nventaris ell la rostra collecci6;
l'altra expressa la tendcncia a l'associac16 entre cada parell d'especies
de les represeutades en la collecci6 d'inventari.s. Coui a index en aquestes
matrius poden emprar-se els coeficients de correlaci6 estadfstica senzilla
entre les dues series de valors corresponents a les entitats comparades.
Aixi, per exemple, si en 5 invcntaris expressats sempre en el ntateix
ordre, l'especie A Cs representada per les densitats de poblaci6 t, o, 5,
22 i 12, i l'especie B per o, o, o, 14 i 7, la correlacio entre les dues series
de valors ens donara una tnesura del gran d'associacio entrc les espccies
A i B. Atnb finalitat seiublant han estat proposats tins fndexs de molt di-
versa forma, ja que sera certament impossible de calcular una correlacio
quart nomes horn tg informaci6 sobre la prescncia o l'absencia, pero no
sobre la dcnsitat real de poblacio.
La matriu d'associaci6 entre espccies i lit inatriu d'alinitat enur
inventaris han partit do lcs mateixes dades i contenen una itifornutci6
sentblant. En certcs condicions Ls, fins i tot, possible de passar do Puna
a l'altra. Calcular totes dues pot Csscr redundant, i, en tot cas, repre-
sents out inversi6 excessiva de temps. Posats a escollir, val rocs coutencar
per la ntatriu d'associaciti entre espccies, ja que nteuu-c que el Hombre d'in-
ventaris estudiats creix indeliuidantent, ci nombre d'espccies s'apropa a
una asiniptota. La matriu preferida te, doncs, tin caructer ntcs «definitiu>>.
Fixem-nos mes detingudaiuent en it rnatriu d'associacio entre espc-
cies. Podrfem imaginar tin espai semintetric en ci qual cada especie fos
representada per till punt situat de manera que lit distancia mire els
punts corresponents a dues espccies fos una funci6 inversa del gran d'asso-
ciaci6 cntre elles. Els grups d'espccies fortauient associades entre elles
forinaran, doncs, constellacious o eixams dins aquest espai imaginari.
No Es gens dificil de trobar criteris per a reconcixer les espccies que
hi ha at centre dcls eixams nits intportants, i and) la introduccio arbi-
traria d'una distancia limit es poden distribuir totes les espccies entre
un cert nombre d'eixams o grups (l associaci(i, mes on considerable nour-
bre d'especies que es (Jan amb tothonu), es a dir, estan feblentcut also.
ciades amb it major part de ics altres espccies. Els limits arbitraris que
fixem a la delnici6 dels eixams poden variar-sc per tenir tin nombre do
grups que sigui efficient i que pernteti d'operar antb ells amb unit certa
comoditat. En tin estudi sobre les algues del plaucton ntediterrani hotil
arriba a quinze grups, suficients ell la labor de discrintinacio d'inventaris
i prou homogenis per a csscr till bon indicador de conditions d'anibicnt.
La finalitat basica era la distribucio dcls inventaris o mostres ell
tipus de contunitats, i aparentrnent ens hens desviat d'aqucst objectiu:
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en rcalitat hem cobert les etapes previes per a apropar-nos-hi. Han estat
constru 'ides una serie de umaquines que pollen aprendree , i una de
tipica cs l'anomenada Wirling Dervish , que ha estat enrprada a Nord-
anrerica per a classificar fotografies aeries. El principi es el seguent: hom
dona a la maquina una col•lecc16 de fotografies representatives d'un tema.
La nuuluina les examina tot superposant -les sucessivanrent a cada una
d'una serie de diapositives que tenon taques negres i transparents de
diferent gra i diferent nlotiu i direccio en cada una d'elles. El gran de
superposicio es registra opticament . Igual es fa amb totes les fotografies
d'un terra. El terra es caracteritza , en la maquina , per tin espectre, una
serie de valors initjans de superposicio que corresponen a lcs diverses
diapositives fixes-patro . Un altre terra diferent es caractcritzara per un
altre espectre. Ara: si donenr a la maquina una fotografia-problema, Ia
maquina pot donar la probabilitat estadistica que aquesta fotografia
pertanyi a tin o a tun altre dels tomes que la maquina ha (estudiat».
Irnaginenr que teninr unes targetes perforables eu les quals cada posicio
correspon a una especie o a un grau d'abundancia d'una especie. Cada
targeta pot servir per a registrar la connposicio d'una nrostra , o inventari,
perforant les posicions que corresponen a les especies presents i als graus
d'abundancia corresponents. Tractern d'aplicar el principi del Whirlnag
Dervish a la classificacio d'aquestes targetes en paquets, cada un dels
quals ha de correspondre a in tipus de cornunitat o conrunitat abstracta.
Podem pensar a exanriuar les targetes inventaris per superposicio optica
sobre uwra serie de targetes-patro. Es elar que la maxima discriminacio
s'obtindria utilitzant tantes targetes -patro corn especies , o corn grans
d'abundancia total. Aixf retornem directarnent a la matriu d'afinitats
entre inventaris . Nosaltres desitgem una solucio intermedia : reduir el
nonnbre de targetes-patro per fer la feina mes rapida, pero no perdent
massa capacitat de discriminacio . La solucio consisteix a reunir en una
targeta-patrti totes les especies que formen part d'un grup d'associacio,
especies que van lrabituahnent juntes i la presencia de les quals to un
siguificat redundant.
Tornant al problema practic de l'estudi de comunitats planctoniques,
podem registrar rapidament la composicio de les cornunitats observades
sobre targetes (per exemple, les Port-a-punch, d'I14'11) i despres carae-
teritzar cada inventari per un espectre que dona el ,rau relatiu de
coincidcncia de les perforacions de la targeta propia d' aquell inventari,
amb la serie de quinze targetes-patro que corresponen als quinze grups
d'associacio dcfurits previaurent, despres d ' un estudi de la matriu d'asso-
ciacio entre especies.
El nrctode cs d'una sensibilitat extraordinaria per a un estudi rapid




i de metodes, actualment en desenvolupament, destiuats a 1'estudi con-
tinu de les poblacions planctoniques i a una interpretaciu i avaluacib
rapida dels resultats.
DISC USSIO
Dr. ORIOL DE BOLOS
Quin gran de continu'itat ha estat apreciat eu el pluncton?
Dr. MARGALEF
Un graze molt notable, possiblement major que en la vegetacio ter-
restre. Potser per aixo l'analisi a base d'un espectre de grups d'especies
associades sembla esser mcs util que una sistematitzacio de comunitats
senceres.
Dr. SURINYACH
L'interes que tenen en el camp de la biologic marina els treballs
del doctor MARGALEF es extraordiuari i ha estat internacionahuent re-
conegut. L'exposicio d'avui cs comes una petita mostra o aspecte d'aquests
treballs.
Jo voldria 1'interes general per a la SocnrAT CATALANA
DE BIOLOGIA i per a alguus dels sews membres en particular dels metodes
emprats, fins i tot considerats en abstracts. El doctor MAnc&m ia' ha creat
una serie d'aparells per a treballar en proccs continu i eu forma auto-
matica introduint teeniques modcrnes, cone computadors de graudAria,
isotops marcats, fitxes perforades, etc., que per ells niateixos i per la
forma estrictament cientifica corn estan acoblats constitueixen una ober-
tura d'idees i son susceptibles de possibles aplicacions per a molts de
nosaltres. Per aixo, em permeto de suggerir l'interes que tindria que un
grup de membres de la SOCIETAT CATALANA OF BioLOCi.a pogucs traslla-
dar-se a l'Institut d'Investigacions Pesqueres i vcure el laboratori del
doctor MARGALEF en plena activitat.
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Dr. IIARGARFT
M'adhereixo a la proposicio del doctor SuRINYAC1I i pregunto al doctor
\i RGALEF Si el mctode n1atematic exposat to alguna siniilitud amb l'ana-
lisi factorial.
1)r. ,11 ARG.-ILEF
Efectivanient, amb aquests procediments podem anar a parar a 1'ana-
lisi factorial. El problema amb l'analisi factorial en aquest cas concret
cs que els factors que surten son una mica fantasmals en el sentit que
cs dificil de donar-los contingut. I si el tenen obvi, com en certes combi-
uacions de temperatura i de salinitat, hom s'adona que rocs aviat es tracta
de causes incbgnites associades amb determinades masses d'aigua, que no
pas d'efectes de temperatura i de salinitat per si.
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